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der Untersuchung des Materials auf das Vorhandensein 
von E. amylovora. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, 
daß die Multiplikation der Feuerbrandbakterien in den 
einzelnen Jahren sehr unterschiedlich verläuft und daß 
keine Spritzungen notwendig sind, solange mit dieser 
Methode keine Bakterien nachzuweisen sind. Anderer­
seits ergab sich auch, daß selbst bei einer hohen Bak­
terienpopulation beispielsweise in den Blüten es nicht 
zwangsläufig zu einer Infektion kommt. Diese Unter­
suchungen, zu denen parallel Wetteraufzeichnungen 
durchgeführt werden, versprechen neue Erkenntnisse 
über die Epidemiologie des Feuerbrandes und stellen 
in Zukunft gezieltere Bekämpfungsmöglichkeiten in 
Aussicht. 
Zusammenfassung 
Es wird über die derzeitige Praxis der Feuerbrandbe­
kämpfung in den USA berichtet. Da die Krankheit mit 
einem einzelnen Verfahren schwer zu bekämpfen ist, 
wird ein integriertes Programm angewandt, das sich 
auf Standortwahl, Kulturmaßnahmen, Düngung, Besei­
tigung der Infektionsquellen, Spritzungen mit Strepto­
mycin und Kupferpräparaten und Insektenbekämpfung 
erstreckt. Die Ergebnisse neuerer. Prognoseforschung 
sind kurz erwähnt. 
Summary 
The current practices to control the fire blight disease 
(Erwinia amylovora) in the United States are reviewed. 
Because the disease can hardly be controlled by a single 
measure, an integrated program has been used. This in­
cludes the selection of a suitable planting site, cultural 
practices, fertilization, elimination of infection courts, strep­
tomycin or copper sprays, and insect control. The results 
and aspects of recent monitoring work are briefly mentioned. 
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Schäden an Juniperus virginiana L. durch Phomopsis juniperovora 
Hahn 
Von H. Butin und M. Paetzholdt 
Im Sommer 1972 wurde in zwei nahe beieinanderlie­
genden Gehölzquartieren des Baumschulgebietes um 
Rellingen-Halstenbek (Holstein) ein Triebsterben an 
zweijährigen Pflanzen von Juniperus virginiana fest­
gestellt, für das der imperfekte Pilz Phomopsis juni­
perovora Hahn verantwortlich gemacht werden konnte. 
1973 wurde die Krankheit in einer dritten Baumschule 
beobachtet. Da dieser für Cupressaceen hochpathogene 
und daher gefährliche Krankheitserreger erstmals in 
der Bundesrepublik aufgetreten ist, soll hier eine Be­
schreibung des Pilzes einschließlich seiner Krankheits­
symptome und seiner Bekämpfungsmöglichkeiten ge­
geben werden. 
Krankheitsbild und Ausmaß der Erkrankung 
Für das Erscheinungsbild einer Erkrankung ist das Ab­
sterben einzelner Triebe charakteristisch, wobei der 
Terminaltrieb in der Regel zuerst befallen wird. Die 
Nadeln der betroffenen Zweige werden zunächst braun, 
nehmen später eine gelbbraune bis graue Verfärbung 
an, ohne jedoch abzufallen (Abb. 1). Geht die Infektion 
von der Mitte eines Zweiges aus, so kommt es zu 
Trockniserscheinungen an der Triebspitze, diese stirbt 
zwar ebenfalls ab, bleibt aber noch längere Zeit grün. 
Nicht selten werden sämtliche Seitenzweige befallen, 
was dann zum Absterben der ganzen Pflanze führt. 
Hiervon sind vornehmlich zwei- bis vierjährige Pflan­
zen betroffen. Sobald der Hauptstamm bzw. die Seiten­
zweige genügend verholzt sind, kommt das Pilzwachs­
turn zum Stillstand, so daß eine Regeneration der 
Pflanze erfolgen kann. Nach Beobachtungen aus den 
USA (HoDGES and GREEN, 1961; PETERSON, 1965) ist die 
Uberlebenschance solcher Pflanzen allerdings gering, 
da immer wieder Neuinfektionen auftreten. Die Pho­
mopsis-Krankheit von Juniperus virginiana ist dem­
nach eine ausgesprochene „Kinderkrankheit", die je­
doch in den meisten Fällen tödlich verläuft. 
Die Ausbreitung des Pilzes in der Bundesrepublik 
scheint nach den letzten Erhebungen von 1973 auf drei 
nahe beieinanderliegende Baumschulen im Raum Rel­
lingen-Halstenbek beschränkt zu sein. In einer dieser 
Baumschulen war der Befall an zweijährigen Pflanzen 
so stark, daß die betroffenen Quartiere geräumt bzw. 
umgebrochen werden mußten. In den übrigen Baum­
schulen wurde in den entsprechenden Quartieren ein 
Pflanzenausfall von 20 bis 40 °/o ermittelt. 
Wirtsspektrum 
Nach den in den USA gemachten Beobachtungen (HAHN, 
1943; ScHOENEWEISS, 1969) kommt Phomopsis junipero­
vora auf zahlreichen Arten, Varietäten und Kulturfor­
men der Gattungen Chamaecyparis, Cupressus, Juni­
perus und Thuja vor; auch konnten verschiedene Arten 
der Gattungen Abies, Pinus, Pseudotsuga und Taxus 
mit Erfolg künstlich infiziert werden (HAHN, 1926). Sollte 
sich also der Pilz bei uns weiter ausbreiten, so muß 
damit gerechnet werden, daß außer Juniperus virgi­
niana auch andere Cupressaceae befallen werden. Eine 
erhöhte Erkrankungsgefahr besteht vor allem für Baum­
schulen, da hier u. U. anfällige Arten auf engstem 
Raum herangezogen werden; außerdem befinden sich 
die Pflanzen hier im besonders anfälligen Jugendsta-
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Abb. 1. Zweijährige Juniperus virginiana mit abgestorbenem 
Terminaltrieb (im Bild weiß). 
dium. Keine Gefahr besteht offenbar für den Gemeinen 
Wacholder (Juniperus, communis L.). Diese Baumart 
hat sich in den USA als auch in eiqenen Infektionsver­
suchen als resistent erwiesen. 
Beschreibung des Pilzes 
Ein wichtiges Hilfsmittel für die Aufklärung der Schad­
ursache ist das Auffinden von Fruchtkörpern des Pilzes 
einschließlich seiner Sporen. Die Pyknidien, die bereits 
wenige Tage nach einer Infektion angelegt werden, 
erscheinen als 200 bis 300 µm große, schwarze, linsen­
förmige Gebilde auf abgestorbenen, gelben Nadeln so­
wie auf noch nicht verholzten Stengelteilen (Abb. 2). 
Sie entwickeln sich im Nadelparenchym unter der Epi­
dermis, die schließlich mit einem Längsspalt oder un­
regelmäßig kreisförmig aufreißt. Im Innern der durch 
unvollständige Septen gekammerten Pyknidien werden 
die Sporen gebildet, die bei Reife entweder in Tropfen­
form oder in gelblich-weißen Ranken nach außen treten. 
Phomopsis juniperovora bildet sowohl ex- als auch 
ß-Sporen aus. In der Natur fanden wir fast ausschließ­
lich ex-Sporen; in Kultur dagegen werden ebenso häufig 
auch ß-Sporen ausgebildet, wobei beide Sporenformen 
nicht selten gemischt in einem Pyknidium vorkommen. 
Die ex-Sporen sind hyalin, einzellig, elliptisch und in 
der Mitte meist geringfügig eingeschnürt, beidseitig 
abgerundet oder an einem Ende spitz zulaufend und 
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Abb. 2. Schwarze Pyknidien in abgestorbenen Nadeln und 
Stengelteilen von Juniperus virginiana. 
Abb. 3. <X- und ß-Sporen von Phomopsis juniperovora (Pha­
senkontrastaufnahme). 
6,5-12 X 2,2-3,5 µm groß. Bei der Ausmessung von 300 
in Milchsäure eingebetteten Sporen betrug der häufig­
ste ermittelte Längenwert 8,5 ,am und die entsprechen­
de Breite 2,5 µm. Die in Kultur gebildeten ß-Sporen 
sind ebenfalls hyalin und einzellig, jedoch fadenförmig, 
mehr oder weniger lang gestreckt und gelegentlich an 
einem Ende gekrümmt und 25 bis 45 X 1,2 µm groß 
(Abb. 3). 
Die eindeutige Bestimmung von Phomopsis junipero­
vora wird dadurch erschwert, daß auf Juniperus noch 
eine weitere Phomopsis-Art vorkommt, die auf Grund 
ihrer ähnlichen Sporen leicht mit Ph. juniperovora 
verwechselt werden kann. Es handelt sich um Pho­
mopsis occulta Trav., die allerdings ausschließlich 
saprophytisch wächst. Bei einer von uns im Freiland 
gewonnenen Probe betrug die Größe der ex-Sporen die­
ser Art 6,0-7,8 X 3 µm. Nach HAHN (1930) liegt das 
Häufigkeitsmaximum der Sporenlänge von Phomopsis 
juniperovora bei etwa 8,5 µm, das von Ph. occulta bei 
7,2 bis 7,5 µm. Will man also eine Artbestimmung aus­
schließlich anhand von Sporenmessungen durchführen, 
so ist es unumgänglich, größere Meßreihen an den je­
weiligen ex-Sporen durchzuführen. 
Kulturmerkmale 
Auf 3 °/oigem Malzagar bildet der bei Zimmertempera­
tur relativ rasch wachsende Pilz ein weißes, stellen-
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weise wolliges Luftmyzel aus, das nach 2 Wochen einen 
grauen bis hellbräunlichen Farbton annimmt. Gleich­
zeitig verfärbt sich das Nährmedium gelb bis fuchsrot, 
wobei im Agar hellgelbe oder rötliche Kristalle von 
stäbchenförmiger oder amorpher Struktur auftreten. 
Bei hoher Luftfeuchtigkeit treten auf der Myzelober­
fläche n1cht selten orangerote Flüssigkeitstropfen auf, 
die von kleinen Myzelknäueln ausgeschieden werden. 
Reife Pyknidien liegen nach 3 bis 4 Wochen vor. Sie 
sind bräunlich bis schwarz und enthalten zahlreiche 
(X- und ß-Sporen. Größenmäßig entsprechen diese mit 
geringen Abweichungen den im Freiland gebildeten 
Sporen. 
Nach HAHN (1943) ist sowohl die gelbe bzw. rötliche 
Verfärbung des Agars als auch die Kristallbildung 
typisch für Phomopsis juniperovora. In Kulturen von 
P. occulta fehlen diese Merkmale, was eigene Unter­
suchungen bestätigen*).
Was die von HAHN (1926) vorgenommene Unter­
teilung von Phomopsis juniperovora in die Gruppen A 
und B betrifft, so scheint unsere Isolierung der Grup­
pe A anzugehören. Die hierzu zählenden Stämme sol­
len durch farbige Kristallbildung sowie durch eine 
Verfärbung des Agars ausgezeichnet sein; bei den Ver­
tretern der Gruppe B soll trotz Kristallbildung eine 
Verfärbung des Agars ausbleiben. Wir möchten diesem 
Einteilungsprinzip kein allzugroßes Gewicht beimessen, 
da nach eigenen Erfahrungen die Kulturmerkmale eines 
Stammes von Phomopsis juniperovora je nach Alter 
und Kulturbedingungen erheblich schwanken können. 
Auf diese Eigenart hat HAHN (1930) bereits selbst hin­
gewiesen. 
Infektionsversuche 
Als eindeutiges Kriterium für das Vorliegen von Phom­
opsis juniperovora gibt HAHN (1930) die hohe Patho­
genität des Pilzes im Gegensatz zu allen anderen auf 
Cupressaceen vorkommenden Phomopsis-Arten an. Zur 
Prüfung der Pathogenität wurden daher am 16. 5. und 
27. 6. 1973 künstliche Infektionen mit Phomopsis juni­
perovora und Ph. occulta an 3- bis 4jährigen, einge­
topften und im Gewächshaus aufgestellten Pflanzen von
Juniperus virginiana durchgeführt. Insgesamt wurden
104 Infektionen vorgenommen; 64 davon erfolgten mit
(X-Sporensuspensionen und 40 mit myzelbewachsenen
Agarscheibchen. Infiziert wurden entweder die Zweig­
spitzen oder die Zweigbasen.
Aus Tab. 1 läßt sich sowohl die unterschiedliche Be­
handlung der Pflanzen als auch der Ausgang der In­
fektionen ablesen. Die mit Sporen oder Myzel von 
Phomopsis juniperovora durchgeführten Infektionen 
zeigen, daß diese Art gegenüber jungem Gewebe von 
Juniperus virginiana eine hohe Pathogenität besitzt. 
Selbst unverletzte Triebe werden vom Pilz angegriffen 
und innerhalb von 2 Wochen bis zur Zweigbasis zum 
Absterben gebracht. Hierbei sind Sporeninfektionen 
offenbar erfolgreicher als Myzelinfektionen. Demgegen­
über verliefen die mit Phomopsis occulta durchgeführ­
ten Infektionen alle negativ. - Mit diesem Versuch 
kann ein weiteres Indiz dafür erbracht werden, daß es 
sich bei dem von uns isolierten Pilz sehr wahrschein­
lich um Phomopsis juniperovora handelt. 
*) Eine Kultur von Phomopsis occulta wurde uns freund­
licherweise von Frau Dr. R. SCHNEIDER, Institut für Myko­
logie, Berlin-Dahlem, zur Verfügung gestellt. 
Tabelle 1. Ergebnis der mit Phomopsis juniperovora und Ph. 
occulta durchgeführten Infektionen 
Phomopsis juniperovora 
Zweigspitzen verletzt + Sporen 
Zweigspitzen unverletzt + Sporen 
Zweigspitzen verletzt + Myzel 
Zweigbasen verletzt + Sporen 
Zweigbasen unverletzt + Sporen 
Zweigbasen verletzt + Myzel 
Phomopsis occulta 
Zweigspitzen verletzt + Sporen 
Zweigspitzen unverletzt + Sporen 
Zweigspitzen verletzt + Myzel 
Zweigbasen verletzt + Sporen 
Zweigbasen unverletzt + Sporen 
Zweigbasen verletzt -1- Myzel 
ohne Pilz (Kontrolle) 
Zweigspitzen verletzt 
Zweigbasen verletzt 
Epidemische Voraussetzungen 
ins- erkrankt 
gesamt 
8 8 
8 6 
10 9 
8 8 
8 0 
10 9 
8 0 
8 0 
10 0 
8 0 
8 0 
10 0 
10 0 
10 0 
Uber die Voraussetzungen für eine epidemische Aus­
breitung des Pilzes liegen bisher nur spärliche Angaben 
vor. Nach PETERSON (1973) erfolgt eine Infektion nur 
dann, wenn den Sporen eine Luftfeuchtigkeit von min­
destens 92 °/o über einen Zeitraum von mindestens 
7 Std. geboten wird. Sinkt hierbei die Temperatur un­
ter 24 °C, so verlängert sich entsprechend die Infek­
tionszeit. Diese im Labor gewonnenen Erkenntnisse er­
klären die schon von HAHN (1926) und später ScHOENE­
wErss (1969) gemachte Beobachtung, daß sich die Krank­
heit besonders bei langanhaltendem, feuchtem Früh­
jahrswetter stark ausbreitet. Die erhöhte Infektions­
gefahr im Frühjahr wird allerdings auch durch den 
Zustand der Pflanze selbst mitbestimmt, denn während 
dieser Zeit werden neue Triebe und Nadeln ausgebil­
det, die vom Pilz besonders leicht infiziert werden kön­
nen (HAHN, 1926; PETERSON, 1973). Man sollte demnach 
besonders im Frühjahr auf evtl. auftretenden Befall 
achten, um rechtzeitig entsprechende Schutzmaßnahmen 
einleiten zu können. 
Bekämpfungsmaßnahmen 
Uber die Möglichkeiten einer Bekämpfung des Pilzes 
liegen aus den USA umfangreiche Erfahrungen vor. Der 
einschlägigen Literatur ist zu entnehmen (Zusammen­
fassung bei PETERSON, 1972). daß die wirksamste Me­
thode, die hohen Verluste an Jungpflanzen einzuschrän­
ken, zur Zeit in der Anwendung chemischer Mittel ge­
sehen wird. Die besten Erfahrungen sind bisher mit 
quecksilberhaltigen Mitteln gemacht worden. Nach den 
inzwischen erteilten Restriktionen über die Anwendung 
derartiger Mittel ist man jetzt auf der Suche nach 
gleichwertigen nicht-quecksilberhaltigen Präparaten, 
wobei vor allem systemisch wirkende Fungizide im 
Vordergrund stehen. Erste befriedigende Erfolge hat 
man inzwischen mit Benomyl erzielt (SMYLY und FrLER, 
1973). 
In dem von uns beobachteten Befallsgebiet sind Be­
kämpfungsversuche mit chemischen Mitteln bisher noch 
nicht durchgeführt worden. Wo stärkerer Befall fest­
gestellt worden ist, wurde zunächst die völlige Räu­
mung der Quartiere empfohlen. Möglicherweise nimmt 
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bei uns die Erkrankung dann den gleichen Verlauf wie 
seinerzeit in den Niederlanden, wo Phomopsis junipero­
vora jeweils nur kurzfristig aufgetreten sein soll (VAN 
POETEREN, 1931, 1936). Ob es sich hier tatsächlich um 
Phomopsis juniperovora gehandelt hat, läßt sich aller­
dings nicht mehr nachprüfen, denn es existieren weder 
Angaben über die Sporengröße noch ist das Verhalten 
des Pilzes in Kultur beschrieben worden. 
Zusammenfassung 
Es wird über ein Zweigsterben an Jungpflanzen von 
Juniperus virginiana berichtet, das erstmals 1972 in 
Baumschulen um Rellingen/Holst. beobachtet worden 
ist. Als Urheber konnte Phomopsis juniperovora er­
mittelt werden, die in den USA als Parasit verschie­
dener Cupressaceen bekannt ist. Nach einer Beschrei­
bung des Pilzes einschließlich seiner Kulturmerkmale 
werden die Ergebnisse von Infektionsversuchen mit­
geteilt und auf die Möglichkeit einer Bekämpfung hin­
gewiesen. 
Summary 
A report is given about a blight of Juniperus virginiana, 
observed for the first time 1972 in some nurseries of the 
district Rellingen-Halstenbek (Holstein). As the causal agent 
of this disease Phomopsis juniperovora was found, weil 
known in the USA as a parasite of different Cupressaceae. 
The fungus is described including the culture characteristics 
compared to Phomopsis occulta. The results of experimental 
infection and the possibility of control are communicated. 
Für die sorgfältige Betreuung der Pilzkulturen möch­
ten wir Frau CHR. WAGNER und für die exakte Durch­
führung der Infektionsversuche Frau BR. LINDHOF be­
sonders danken. 
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Wirkung mehrjähriger Kalkammonsalpeter- und NH3-Düngung in 
einer Fruchtfolge auf den Ertrag und den Nematodenbefall des 
Bodens (1964-1971) 
P. W. Kürten 1 ) und A. Kemper2) 
1. Versuchsdurchführung
Fragestellung, Kulturen und Höhe der Düngergaben 
Auf einem Feldschlag des landwirtschaftlichen Betrie­
bes Hanninghof in Dülmen/Westf. wurde im Jahr 1964 
nach Vorfrucht Hafer ein Düngungsversuch begonnen, 
in dem geprüft werden sollte, ob durch regelmäßige, 
mehrjährige NH3-Düngung in für die Ertragsbildung 
optimalen Gaben der Befall des Bodens mit Nematoden 
beeinflußt wird. Die Testfläche war für die Unter­
suchung insofern gut geeignet, als der Nematodenbesatz 
des Bodens als Folge starken Getreideanbaus (alle Ar­
ten) recht hoch lag und die als kritische Befallsgrenze 
angenommene Zahl von 500 Tieren in 250 ml Boden 
überschritten war. Es handelte sich dabei in erster Li­
nie um Pratylenchus crenatus; nur zu einem geringen 
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Anteil (bis 5 °/o) wurde Pratylenchus penetrans festge­
stellt. Damit werden die Beobachtungen von R. FrscHER 
(1970) bestätigt, der auf leichten Böden Pratylenchus 
crenatus verbreitet vorfand. 
Auf zwei nebeneinanderliegenden Teilstücken er­
hielten die jeweils angebauten Kulturen in den Jahren 
1964-1971 die N-Düngung in gleicher Höhe als Kalk­
ammonsalpeter (KAS) und als wasserfreies Ammoniak 
(NH3). Die so abgedüngten Flächen hatten eine Größe 
von jeweils ca. 2000 m2 ; die Ertragsfeststellung wurde 
1) Landwirtschaftliche Forschung Hanninghof, Dülmen, der
Ruhr Stickstoff AG
2) Institut für Pflanzenschutz, Saatgutuntersuchung und Bie­
nenkunde der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe,
Münster
